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(54) Leistungs-Halbleitermodul 

(57) Das Modul enthaJt sechs steuerbare Lei stun gs- 
Halbleiterbauelemente (1 bis 6). die auf Leiterbahnen 
(25 bis 29) tragenden isolierenden Substraten angeord- 
net sind. Fur je zwei nebeneinander liegende HalWetter- 
bauelemente ist auf dem Substrat eine zusatzliche 
Leiterbahn (37, 38, 39) vorgesehen, die mit einem von 



sechs Laststromanschlussen (13 bis 21), mit einer der 
Leiterbahnen und mit einem der HalbleiterbaueJ entente 
verbindbar ist. Damit kOnnen ohne konstruktive Ande- 
rungen mehrere Schaltungsvarianten im Modul verwirk- 
licht werden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung bezieht sich auf ein Leistungs-Hab- 
leitermodul mit einem Gehause und einem metallenen 
Boden, auf dem elektrisch isolierende und thermisch 
leitende. Leitbahnen tragende Substrate angeordnet 
sind, mit sechs nebeneinander liegenden steuerbaren 
Leistungs-HalbieiterschaHern, die jeweils auf einer der 
Leitbahnen elektrisch leitend befestigt sind, mit Last- 
stromanschlussen, die mit der Geh&usewand verbun- 
den sind und die an der Unterserte im Inneren des 
Geh&uses Bondfiachen haben, die uber Bonddrahte 
elektrisch mit den steuerbaren Leistungs-HalWeiter- 
schaltern verbunden and. 

Ein solches Leistungs-Halbleitermodul ist auf dem 
Markt und wird z.B. im Kurzkatalog 1993/94 "SIPMOS- 
Halbleiter", Seite 35 angeboten. Es enthdlt als Let- 
stungs- Halbleiterschalter sechs IGBT, die zu einer Drei- 
phasen-Stromrichterbrucke zusammengeschaltet sind. 
Das Modul hat zwei GleichstromanschlQsse und drei 
Wechselstromanschlusse. Diese Anschlusse fOhren 
den Laststrom. 

Von Anwenderseite besteht oft der Wunsch. ein 
Leistungs-Halbleitermodul der beschriebenen Art z.B. 
in Form von drei Einzelschaltern fur jeweils den doppel- 
ten Laststrom oder als BrQckenzweig fur den drerfachen 
Laststrom des Dreiphasen-Stromrichtermoduls zu 
betreiben. Dies erfbrderte bisher Anderungen des Lay- 
outs der Leiterbahnen. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Lei- 
stungs-Halbleitermodul der genannten Art so weiterzu- 
bilden, daR mehrere Schaltungsvarianten lediglich 
durch Anderungen der Bondverbindungen im Gehause 
erhalten werden kdnnen. 

Diese Aufgabe wird geiost durch die Merkmale: 

a) Fur je zwei der nebeneinander liegenden Lei- 
stungs-Halbleiterscharter ist mindestens eine 
zusatzliche Leitbahn vorgesehen, 

b) jede der zusatzlichen Leitbahnen ist mit einer der 
•Bondfiachen und/oder mindestens einem der bei- 
den nebeneinander liegenden Leistungs-HalWerter- 
schalter und/oder mit der zusatzlichen Leitbahn des 
benachbarten Leistungs-Halbleiterschalters Gber 
Bonddrahte verbindbar, 

c) es sind mindestens sechs LaststromanschlQsse 
mit je einer Bondfldche vorgesehen, 

d) die Leitbahnen von zwei nebeneinander liegen- 
den Leistungs-Halbleiterschaltern sind direkt Ober 
Bonddrahte verbindbar. 

Weiterbildungen der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteranspruche. Die Erfindung wird anhand zweier 
Ausfuhrungsbeispiele in Verbindung mit den Figuren 1 
bis 4 naher eriautert. Es zeigen: 

Rgur 1 die Aufsicht auf ein Leistungs-Halbleitermo- 
dul, das als Dreiphasen-Stromrichterbrucke 
geschaltet ist, 



Figur 2 die Aufsicht auf ein Modul, das drei Einzel- 

schafter enthait, 
Figur 3 die Schaltung des Moduls nach Figur 1 und 
Figur 4 die Schaltung des Moduls nach Figur 2. 

5 

Das Leistungs-Halbleitermodul nach Figur 1 ist mit 
10 bezeichnet Es enthait einen metallenen Boden 12, 
mit dem ein Isolierstoffrahmen 1 1 befestigt ist. Der Iso- 
lierstoffrahmen bildet die Wande des Moduls und tragt 

10 samtiiche LastanschlOsse 13 bis 21. Auf den Isolier- 
stoffrahmen wird ein Deckel aufgesetzt (nicht darge- 
stellt), Rahmen und Deckel bilden das Gehause. 

Auf dem Boden 12 sind Substrate 7, 8, 9 befestigt. 
Diese bestehen z.B. aus Aluminiumoxid AI2Q3 oder Alu- 

15 miniumnitrid AIN. Ihre Unterseite ist mH einer Metall- 
schicht versehen, uber die die Substrate mit dem Boden 
12 z.B. durch LOten verbunden sind. Die Oberseite der 
Substrate sind mit Leitbahnen 24, 25; 26, 27; 28, 29 ver- 
sehen. Diese Leitbahnen tragen Leistungs-Halbletter- 

20 schafter 1, 2; 3, 4; 5, 6. Die Halbleiterschalter kOnnen 
z.B. IGBT (Isolated Gate Bipolar Transistor) sein, denen 
jeweils eine Freilaufdiode antiparallel geschaltet sein 
kann. Beim Leistungs-HalWeiterschalter 1 ist diese 
Diode mit 45 bezeichnet, bei den anderen Schaltern 

25 wurde die Bezeichnung der Diode der besseren Clber- 
sichtlichkeit halber weggelassen. Die Halbleiterschalter 
kOnnen auch MOSFET sein oder aus mehreren einan- 
derparallelgeschafteten Halbleiterbauelementen beste- 
hen. 

30 Jeweils zwet der nebeneinander liegenden Halblei- 
terschalter ist eine zus&tzliche Leitbahn 30, 31, 32 
zugeordnet. Die zusatzlichen Leitbahnen liegen vor- 
zugsweise zwischen den Leitbahnen der Halbleiter- 
schalter und mindestens einem Lastanschluft. Hat das 

35 Leistungs-Halbleitermodul Quaderform, so sind die 
meisten der LastanschlOsse an der LAngsserte des 
Gehduses angeordnet. In diesem Fall sind dies die 
Lastanschlusse 15, 16, 17, 18 und 19. Davon sind die 
LaststromanschlQsse 19, 17 und 15 der Wechselstrom- 

40 ausgang mit den drei Phasen U, V und W. Die 
Anschlusse 20, 14 an den Schmaiseiten des Gehauses 
sind die negative Gleichspannungsanschlusse und die 
Anschlusse 21, 13 die positives Es kann aber auch 
ausretchend sein, die Gleichspannung jeweils nur an 

45 die LaststromanschlQsse 13, 14 oder an 20, 21 anzule- 
gen. 

Die innere Verschaltung des Moduls erfolgt aus- 
schlieBlich uber Bondverbindungen. Dazu tragen die 
LaststromanschlQsse 21 bis 13 am unteren Ende Bond- 
50 fiachen 35, 36, 37, 38, 39, 40, 41, 42 und 43. Diese 
Bondfiachen ragen in das Gehauseinnere hinein. Die 
Obersetten der LastanschlOsse sind vorzugsweise als 
Stifte ausgebildet, uber die das Modul mit einer Schal- 
tungsplatine durch SchwallOten verbunden werden 
55 kann. 

Im einzelnen verlAuft der Laststrom des als Drei- 
phasen-Stromrichterbrucke geschalteten Moduls wie 
folgt: 

AnschluB 19 - Bondfldche 37 - Leitbahn 24 - Kollektor 
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IQBT 2 - Emitter IGBT 2 - Leitbahn 30 - Bondfiache 36 - 
AnschluB 20. AuBerdem fiieBt Strom vom AnschluB 
13/21 - Leitbahn 25 - Kollektor IGBT 1 - Emitter IGBT 1 

- L itbahn 24 - Bondfiache 37 zum LastanschluB 19. 

Vom LastanschluB 1 7 fiieBt Strom Ober die Bondf la- s 
che 39 - Leitbahn 26 - Kollektor IGBT 4 - Emitter IGBT 4 

- Leitbahn 31 - Leitbahnen 30/32 zu den LastanschlOs- 
sen 20/14. AuBerdem fiieBt Strom vom AnschluB 13/21 
Ober die Leitbahn 27 - Kollektor IGBT 3 - Emitter IGBT 3 

- Lerterbahn 26 - Leitbahnen 25/29 zum LastanschluB 10 
17. 

Vom LastanschluB 15 fiieBt Strom Ober seine Bond- 
fiache 41 - Leitbahn 28 - Kollektor IGBT 6 - Emitter 
IGBT 6 - Leitbahn 32 - Bondfiache 42 zum Lastan- 
schluB 14 und Ober die Leitbahnen 31, 30 zum Lastan- 75 
schiuB 14/20. AuBerdem fiieBt Strom vom LastanschluB 
13/21 uber die Leitbahnen 25.27, 29 - Kollektor IGBT 5 

- Emitter IGBT 5 - Leitbahn 28 - Bondfiache 41 zum 
LastanschluB 15. 

In der Figur 1 sind wegen der besseren Ubersicht- 20 
lichkeit die elektrischen Vertandungen innerhalb des 
Moduls jeweils durch drei Bonddrahte dargestelft. Bei 
hohen StrOmen werden selbstverstandlich mehr, z.B. 10 
bis 15 parailele Bonddrahte verwendet Hat ein solcher 
Bonddraht einen Durchmesser von z.B. 400 \im, so laBt 25 
sich damit eine Dreiphasen-StromrichterbrQcke mrt z.B. 
3 x 120 A Laststrom herstellen. Die antiparallelen 
Dioden bilden Bondstutzpunkte fOr die Emitterseiten der 
IGBT 

Das Leistungs-Halbleitermodul nach Figur 2 hat bis so 
auf die inneren, durch Bonddrahte geschalteten elektri- 
schen Verbindungen den gleichen Aufbau wie das Lei- 
stungs-Halbleitermodul nach Figur 1. Auf die 
Bezeichnung der Halbleiterscharter bzw. IGBT wurde 
hier der besseren Ubersichtlichkeit halber verzichtet. 35 
Die Laststromanschlusse und die Leitbahnen sowie die 
Bondfiachen tragen die gleiche Bezeichnung wie in 
Figur 1. 

Das Leistungs-Halbleitermodul nach Figur 2 ver- 
kdrpert drei Einzelschalter, bei denen jeweils die Halb- <o 
leiterschalter 1 und 2, 3 und 4, 5 und 6 durch 
Bondverbindungen zwischen den Leitbahnen 24 und 
25, 26 und 27, 28 und 29 sowie durch Bondverbindun- 
gen zwischen zwei benachbarten IGBT 1, 2; 3, 4; 5, 6 
und der jeweils zugeordneten zusdtzlichen Leitbahn 30, 45 
31, 32 einander parallel geschaltet sind. FOr den aus 
den IGBT 1 und 2 sowie den antiparallel geschalteten 
Dioden bestehenden ersten Einzelschalter ist der Last- 
anschluB 19 der negative AnschluB N- und der Lastan- 
schluB 20 der positive AnschluB P+. Im einzelnen gent so 
die etektnsche Verbindung vom LastanschluB 19 zum 
LastanschluB 20 Ober tie Bondf lache 37 - Leitbahn 30 - 
Emitter IGBT 1/IGBT 2 - Leitbahnen 24/25 - Bondf lache 
36 - LastanschluB 20. Fur den zweiten Halbleiterschal- 
ter, der aus den IGBT 3 und 4 besteht ist der Lastan- 55 
schiuB 1 7 der positive AnschluB P+ und der AnschluB 
16 der negative AnschluB N-. Die Lastanschlusse 17 
und 16 sind verbunden uber Bondf lache 39 - Leitbah- 
nen 26/27 - Kollektor IGBT 3/IGBT 4 - Emitter IGBT 



3/K3BT 4 - Leiterbahn 31 - Bondfiach 40 - Lastan- 
schluB 16. 

FOr den aus den IGBT 5 und 6 bestehenden dritten 
Einzelschalter ist der LastanschluB 15 der negative 
GleichspannungsanschluB N- und der LastanschluB 14 
der positive GleichspannungsanschluB P+. Beide sind 
elektrisch verbunden Ober die Bondf lache 41 - Leitbahn 
32 - Emitter IGBT 5/IGBT 6 - Kollektor IGBT 5/IGBT 6 - 
Leitbahn 28/Leitbahn 29 - Bondf lache 42 - Lastan- 
schluB 14. 

Die auf der anderen Ldngsseite der Module liegen- 
den Anschlusse sind SteueranschlQsse, die uber ent- 
sprechende Bondfiachen mit den Gatekontakten und 
gegebenenfalls mit Hilfsemittertontakten der IGBT ver- 
bunden sind. Der besseren Ubersichtlichkeit halber 
wurden diese fur die Erf indung nicht wesentlichen Kom- 
ponenten nicht bezeichnet. 

Wesentlich for die Erfindung ist, daB mindestens 
sechs Lastanschlusse vorgesehen sind. Die Bondfia- 
chen dieser Lastanschlusse mOssen wahlweise mit 
einem der zusdtzlichen Leitbahnen Oder einem der mit 
einem IGBT versehenen Leitbahnen verbindbar sein. 
Dazu mass en die zusdtzlichen Leitbahnen den Bondfia- 
chen direkt Oder sertiich versetzt gegenuberliegen. An 
den Langsseiten des Gehauses liegen die zusdtzlichen 
Leitbahnen vorzugsweise zwischen den Bondfiachen 
und den anderen Leitbahnen. 

Zur Verbindung der einander benachbarten Leit- 
bahnen 24, 27; 26, 29 (Figur 1) und 24, 25; 26, 27; 28, 
29 (Figur 2) durch Bonddrahte weisen diese durch die 
Halbleiterschalter nicht beiegte Fiachen auf. 

Einen Bruckenzweig for drerfachen Laststrom 
erhait man dadurch, daB beim Modul nach Figur 1 die 
Anschlusse 15, 17, 19 miteinander verbunden werden. 

Patentanspruche 

1 . Leistungs-Halbleitermodul mit einem Gehduse und 
einem metallenen Boden, auf dem elektrisch isolie- 
rende und thermisch leitende, Leiterbahnen tra- 
gende Substrate angeordnet sind, mrt sechs 
nebeneinander liegenden steuerbaren Leistungs- 
Halbleiterschaftem, die jeweils auf einer der Leiter- 
bahnen elektrisch leitend befesttgt sind, mit Last- 
stromanschlussen, die mit der Gehdusewand 
verbunden sind und die an der Unterseite im Inne- 
ren des Gehauses Bondfiachen haben, die uber 
Bonddrahte elektrisch mit den steuerbaren Lei- 
stungs-Halbleiterschaltern verbunden sind, 
gekennzeichnet durch die Merkmale: 

a) For je zwei der nebeneinander liegenden 
Leistungs-Halblerterschalter (1, 2; 3, 4; 5, 6) ist 
mindestens eine zusdtzfiche Leiterbahn (30, 
31, 32) vorgesehen, 

b) jede der zusdtzlichen Leiterbahnen ist mit 
iner der Bondfiachen (35 bis 43) und/oder 

mindestens einem der beiden nebeneinander 
liegenden Leistungs-Halblerterschalter und/ 
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Oder mit der zusdtzlichen Leilerbahn der 
benachbarten zwei Leistungs-Halbleiterschal- 
ter uber Bonddrahte verbindbar, 

c) es sind mindestens sechs Laststroman- 
schlOsse mit sechs Bondf lachen vorgesehen, 5 

d) die Leiterbahnen von zwei nebeneinander 
liegenden Leistungs-HalbleiterschaJter sind 
direkt uber Bonddrahte verbindbar. 

2. Leistungs-Halbleitermodul nach Anspruch 1, 10 
dadurch gekennzeichnet, daB das Gehause qua- 
derfdrmig ausgebildet ist, daB mindestens einige 
der Laststromanschlusse (15 bis 19) an einer der 
Langsserten des Gehauses angeordnet sind und 
daB die zusdtzlichen Leiterbahnen zwtschen den is 
Leistungs-Halbleiterschaltern und der Langswand 
liegen. 

3. Leistungs-Halbleitermodul nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daft jeweils zwei der 20 
nebeneinander liegenden Leistungs-Halbleiter- 
schaJter auf einem gemeinsamen Substrat (7, 8, 9) 
angeordnet sind. 

4. Leistungs-Halbleitermodul nach Anspruch 3, 25 
dadurch gekennzeichnet, daB die Substrate (7, 8. 

9) und die Leiterbahnen (25, 27, 29) des ersten, 
dritten und funften Halbleiterschalters einerseits 
und die (24, 26, 28) des zweiten, vierten und sech- 
sten Halbleiterscharters andererseits einander so 
gieich sind. 

5. Leistungs-Halblertermodul nach einem der Anspru- 
che 1 bis 4, 

dadurch gekennzeichnet, da8 die Leistungs- 35 
Haibleiterschalter IGBT sind. 

6. Leistungs-Halbleitermodul nach Anspruch 5, 
dadurch gekennzeichnet, daB jedem der IGBT 
eine Diode (45) antiparallel geschartel ist. 40 

7. Leistungs-Halbleitermodul nach Anspruch 1 , 
dadurch gekennzeichnet, daB jeder Leistungs- 
Hableiterschaiter aus mehreren parallel geschalte- 

ten Haibleiterbauelementen besteht 4s 
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